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© Verfahren zur Oberflachenreinigung und/oder Sterilisation von optischen Bauteilen, insbesondere 
von KontakJinsen. 



Zur Beseitigung von an den Obeflachen eines optischen BauteOs, insbesondere an der Front- und 
Ruckflache einer KontaktJinse, anhaftenden Verunreinigungen und/oder Kontaminationen wird das 
opttsche BauteU mit einer eiektromagnetischen Strahlung beaufechlagt Mit HiHe dieser elektromagne- 
tischen Strahlung, vorzugsweise dem Licht eines Excimer-Lasers, deren Wellenlange, Energiedichte 
und Intensitat etnstelibar ist, werden die anhaftenden Verunreinigungen und/oder gegebenenfaJis 
vorhandene Mikroorganismen abgetotet, inaktiviert und/oder gleichfalls photoablariv entfemt 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberflachenreinigung und/oder Sterilisation von optischen Bautei- 
len, insbesondere von Kontaktiinsen gemass Oberbegrlff des Patentanspaichs 1. 

Die Herstellung von optischen Bauteilen, wie beispielsweise Linsen, Prismen oderPlanglasflachen, erfolgt 
in einer Vielzahl von einzelnen Fertigungsschritten. Dabeitragen praktisch jederFertigungsschrittund diedabei 

5 erforderiichen Manipulationen und Handhabungen der optischen Bauteiie zu Verunreinigungen der Oberfla*- 
chen der Bauteiie bei. Beispielsweise werden Linsen in den einzelnen Dreh-, Fr3s- ( Schleif- und Polierschritten 
auf entsprechenden Tragkorpem befestigt. Beispielsweise werden die Linsen dabei mit Hilfe von Wachs auf 
die Halter aufgekittet Nach der Behandlung werden die Linsen wieder von den Haltern abgenommen und sorg- 
faltig von den Wachsriickstanden gereinigl Zur Reinigung der Linsen werden bevorzugt Reinigungsfltissigkei- 

10 ten eingesetzt In vielen einzelnen Reinigungsschritten, welche unter anderem Eintauchen der Linse in die 
Reinigungsflussigkeit, Abreiben, Ultraschallbehandlung, Abspiilen und schliessiich Trocknen der Linse umf as- 
sea werden die Verunreinigungen von den Linsenoberflachen entfernt. 

Trotz dieses Aufwands fur die Reinigung ist das Ergebnis oft nicht befriedigend, da nicht alle Ruckstande 
vollstSndlg von den Linsenoberflachen entfernt werden konnen sondem in der Form elnes dunnen Films an 

is den OberflSchen oder zumindest an Teilen davon haften bleiben. Diese Ruckstande kdnnen aberdann zu einer 
Beeintrachtlgung der Funktionseigenschaften der optischen Bauteiie fuhren. Auch enthalten die Reinigungs- 
flussigkeiton vietfach umweltbelastende Stoffe. Bei ihrer Hand ha bung kann es trotz umfangreicher Vorkehrun- 
gen beispielsweise hinsichtlich Absaugungen und Schutz vor unmittelbarem Kontakt zu unerwunschten 
All erg i en beim Bedienungspersonal kommen. 

20 Bei Kontaktiinsen handelt es sich bei diesen fertigungsbedingten Ruckstanden oft um dunne Wachsfilme 

mit einer Schichtdicke von im Regelfall weniger als 1 u.m. Bei den Ruckstanden kann es sich auch um Polier- 
und Reinigungsmittelreste handeln oder auch vielfach um Fettruckstande von Fingerabdrucken. Derartige 
RQckstande kdnnen bei Kontaktiinsen zu erne b lien en Benetzungs problem en und damitzu einer Herabsetzung 
der Vertraglichkeit der Kontaktiinsen fuhren. Diese Ruckstande kdnnen aber auch als Haftzentren fur Ablage- 

25 rungen auf den Kontaktiinsen wirken und mussen daher entfernt werden. Vietfach werden die Kontaktiinsen 
auch sterilisiert, um beim Gebrauch der Kontaktiinsen schSdliche Nebenwirkungen durch Keime auf den Lin- 
senoberflachen auszuschliessen, bevorsie in keimfreier, unkonservierter Losung verpackt werden. Die Steri- 
lisation erfolgt dabei bistang beispielsweise nach Verfahren mit Heissluft oder feuchter Httze, vielfach werden 
auch mikrobizide Gase verwendet. Diese Verfahren sind aber nur dann anwendbar, wenn die Sterilisations- 

30 bedingungen nicht zu einer Schadigung der Kontaktiinse, bzw. ganz allgemein bei Sterilisationen zu Schadi- 
gungen des Materials, aus welchem die optischen Bauteiie gefertigt sind, fuhren. Eine Behandlung mit Heissluft 
oder feuchter Hitze bet Temperaturen von uber 160°C kommt beispielsweise fur viele Kontaktlinsenmaterialien 
nicht in Frage, da dadurch das Linsenmaterial beschadigt werden kann oder geometrische Deformationen ein- 
treten kdnnen. Bei der Anwendung der Gassterilisation, ublicherweise mit Aethylenoxid, kommt es oftmals zu 

35 einer unerwunschten Speicherung des Gases im Linsenmaterial. Insbesondere bei Intraokulariinsen kann es 
aufgrund von Ruckstanden des Sterilisationsgases zu Komplikationen kommen, die vielfach sogarzur Explan- 
tation der Linse fuhren konnen. 

In der US-A-4, 22 3,782 isteine herkommliche Vorrichtung zur Reinigung und zum anschliessenden Spulen 
von Kontaktiinsen mit Hilfe einer Reinigungs- und einer Spulflussigkeit beschrieben, wie sie beispielsweise von 

40 Kontaktiinsentragem zur taglichen Linsenbehandlung eingesetzt wird. Zur Entfemung von aus dem Herstel- 
lungsprozess an der Oberflache einer Kontakdinse anhaftenden Verunreinigungen ist diese Vorrichtung jedoch 
ungeeignet. 

In der US-A-3,852,032 ist ein Verfahren zur Sterilisation von weichen Kontaktiinsen mit Hilfe von ultravio- 
letter Strahtung beschrieben. Das beschriebene Verfahren ist allerdings nur bei Kontaktiinsen anwendbar, 
45 deren Linsenmateriaiien UV-Stabilisatoren enthalten, welche einen Teil der Energie der ultravioletten Strahlung 
beispielsweise absorbieren, um eine Schadigung des Linsenmaterials zu vermeiden. 

In der FR-A-2,539 f 030 ist ein weiteres Verfahren zur Sterilisation von Kontaktiinsen mit Hilfe von ultravio- 
letter Strahlung und eine dazu geeignete Vorrichtung beschrieben. Um einer Schadigung des Linsenmaterials 
durch die UV-Strahlung mit einer Wellenlange von 273,7 nm vorzubeugen, wird die Energiedichte der UV-Strah- 
50 lung relativ gering gehalten, typischerweise um 0,04 J/cm 2 . Fur eine zuveriassige Entfemung von Verunreini- 
gungen von der Oberflache einer Kontakdinse ist diese Behandlung allerdings nicht geeignet. 

I n der US-A-4, 1 1 5,280 ist eine Vorrichtung zur Veranderu ng der biologischen und chemischen Aktivitat von 
Makromolekulen beschrieben. Die Vorrichtung umfasst eine Quelle fur infrarote Strahlung, mit deren Hilfe ein 
zu behandelndes Objekt bestrahlt wird. Fur die Entfemung von Verunreinigungen von der Oberflache eines 
55 optischen Bauteils, beispielsweise einer Kontaktiinse, ist die Vorrichtung nicht geeignet. 

Es besteht daher die Aufgabe ein Verfahren zur Reinigung und zur Sterilisation von Oberflachen von opti- 
schen Bauteilen, insbesondere der Front- und Ruckflache von Kontaktiinsen, zu schaffen, welches die erwahn- 
ten Nachteile eliminiert Das Verfahren soil einfach und wirtschaftlich durchfuhrbar sein und fur eine einfache 
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Automatisierung des Ablauts geeignet sein. Ueberdies sollen umweltbelastende Reinigungsmittel und Sterili- 
sationsgase vermieden werden. Insbesondere aber besteht der Wunsch ein Verfahren zu schaffen, bei dem 
die Oberflachenreinigung und/oder die Sterilisation der optischen Bauteile, insbesondere der Kontaktiinsen, 
in einem Arbeitsgang erfolgt. Die Oberflachen der optischen Bauteile sollen nach erfolgter Behandlung weit- 
5 gehend ruckstandsfrei sein und auf den Oberflachen vorhandene Mikroorganismen entweder abgetfitet, inak- 
tiviert Oder entfernt sain. 

Diese und noch weitere Aufgaben werden durch ein Verfahren gemass Kennzeichen des Patentanspruchs 
1 gelost. Weitere bevorzugte Verfahrensvarianten sind Gegenstand der abhangigen Patentanspruche. 
Im folgenden wird das erfindungsgemasse Verfahren anhand der Zeichnung naher eriautert Es zeigen 
10 Fig. 1 eine schematische Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen 

Verfahrens und 

Fig. 2 eine Kontaktlinse mit Verunreinigungen und mit strichliert angedeutetem Frontflachenverlauf nach 
der erfindungsgemassen Behandlung. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Prinzipdarstellung einer beispielsweisen Vorrichtung zur DurchfQhrung des 

is erfindungsgemassen Verfahrens. Insbesondere handelt es sich dabei um eine Vorrichtung zur Behandlung von 
Kontaktiinsen. Es versteht sich, dass die schematisch angedeutete Vorrichtung fur die Behandlung von opti- 
schen Linsen, Prismenflachen oder Brillengiasem usw. gegebenenfalls modifizert sein kann. Gemass der Dar- 
stelluhg umfasst die Vorrichtung im wesentlichen eine Haiterung 1 fur ein zu behandelndes optisches Bauteit 
2, hiereine Kontaktlinse. und eine Strahlungsquelle 3 fur elektromagnetische Strahlung lOzusammen mit einer 

20 optischen Anordnung 4, Bei der Strahlungsquelle 3 fur die elektromagnetische Strahlung 10 handelt es sich 
um einen Laser, vorzugsweise um einen sogenannten Excimer-Laser (Excimer von Excit ed Di mer) . Die opti- 
sche Anordnung 4 umfasst je nach Anwendungsfall Fokussiermittel und/oder Strahlaufweitmittel und gegebe- 
nenfalls Strahlablenkmittel. Die Haiterung 1 kann beispielsweise als umlaufendes Band ausgebildet sein. An 
einer nicht dargestellten Beladestation werden die Unsen 2 in die Halterungen 1 eingelegt und beispielsweise 

25 durch einen geringen Unterdruckfixiert. In Fig. 1 ist dies durch die Unterdruckleitung 9 symbolisiert. Die Hai- 
terung 1 wird vorzugsweise innerhalb eines BehaMtnisses 5 angeordnet. Das Behaltnis 5 weist ein oder mehrere 
fur die verwendete elektromagnetische Strahlung transparente Fenster 8 auf, es kann aber auch zur Ganze 
transparent ausgebildet sein. Ueber eine Ein- und Ausbringschleuse werden die Linsen 2 in das Behaltnis ein- 
gebracht. Nach der Behandlung der einen Linsenflache wird die Linse in der Beladestation gewendet und uber 

30 die Schleuse erneut in das Behaltnis 5 eingebracht. Die Haiterung 1 fur die Kontaktlinse kann aber auch um 
ihre Langsachse um mindestens 180° drehbar sein. Auf diese Weise kann die Kontaktlinse 2 gegenuber dem 
Laserstrahl gewendet werden, um die Front- und die Ruckflache der Linse mit dem Laserstrahl zu beaufschla- 
gen. Das Behaltnis 5 weist auch nicht dargestellte Entluftungs- und Entkeimungsmittel auf. Derart ausgebildet 
kann das Innere des Behaltnisses weitgehend keimfrei gehalten werden, sodass die Behandlung der Kontakt- 

35 linse in steriler Umgebung erfolgen kann. Selbstverstandlich kann die gesamte Vorrichtung selbst in einem Ste- 
rilraum angeordnet sein. In diesem Fall erubrigt sich das Behaltnis 5. Auch kann die Kontaktiinse 2 
beispielsweise noch in einer Giessformhalfte enthaiten sein t und die Haiterung 1 zur Aufnahme der Giessform- 
halfte ausgebildet sein. 

Zur Reinigung und/oder Sterilisation der Front- und Ruckflache der Kontaktlinse 2 wird diese in der vor- 
40 zugsweise automatisch drehbaren Haiterung 1 hn Strahlengang des Excimer-Lasers 3 angeordneL Die Ober- 
flachenreinigung und Sterilisation der Kontaktiinsen 2 erfolgt nun durch Beaufschlagen der Oberflachen der 
Kontaktiinsen 2 mit Laserstrahlung 10 einer bestimmten Welienlange, Energiedichte und Intensitat. Dadurch 
werden die an der Front- bzw. Ruckflache der Kontaktlinse 2 anhaftenden Verunreinigungen ablativ entfernt 
und im selben Arbeitsgang oder in einem separaten Sterilisationsschritt gegebenfalls vorhandene Mikroorga- 
46 nismen abgetdtet, inaktiviert oder gleichfalls photoablativ entfernt 

In bevorzugter Weise werden die Front- bzw. die Ruckflache der Kontaktlninse 2 gesamthaft mit dem Laser- 
strahl 10 beaufschlagt. Zu diesem Zweck wird der vom Excimer-Laser 3 kommende Laserstrahl mit H3fe der 
Strahlaufweitmittel aufgeweitet Durch geeignete Wahl der Welienlange des Laseriichtes. welche beim Exci- 
mer-Laser beispielsweise durch Wechsel oder Veranderung des Verstarkungsmediums gut einstellbar ist set- 
so ner Energiedichte und Intensitat konnen die Verunreinigungen und/oder Kontaminationen seiektiv von der 
Linsenoberflache abgetragen werden. ohne die Oberflache der Kontaktlinse 2 zu beschadigen. 

In einem alternativen Verfahren werden die Oberflachen der Kontaktlinse 2 vor der Oberflachenreinigung 
und/oder separaten Sterilisation von einem niederenergetischen Laserstrahl abgetastet, und die Verunreini- 
gungen und Kontaminationen auf laserinterferometrtsche Weise detektiert und deren firtfiche Verteilung auf der 
55 Kontaktlinse 2 registriert. Die Abtastung der LinsenoberflSchen kann beispielsweise in einer separaten Ober- 
flScheninspektionsstation mit Hilfe eines zusStzlichen Hilfslasers erfolgen, es kann aber auch der Excimer-La- 
ser 3 dazu verwendet werden. Zum Zweck der Abtastung wird der Excimer-Laser 3 in einem 
niederenergetischen Modus betrieben. Die detektierten und abgespeicherten Koordinaten der Verunreinigun- 
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gen werden an Fokussier- und Strahtabtenkmittei weitergegeben, mit deren Hitfe der Arbeitstaser sodann auf 
die detektierten Verunreinigungen und Kontaminationen gelenkt wird, um diese abzutragen. 

Anstatt den fokussierten Laserstrahl 10 Qberdie Linsenoberflache zu scannen, kann die Linsenoberflache 
auch gesamthaft bestrahlt werden. Die nicht verunreinigten Bereiche der Linsenoberflache werden dabei von 

s einer bereichsweise bezuglich ihrer Transmission beeinflussbaren Maske, beispielsweise einer LCD-Maske, 
abgedeckt. Die Wellenlange, die Energie und Intensitat des Laserstrahls 10 sind dabei wiederderart bemessen, 
dass die Verunreinigungen und/oder gegebenenfalls vorhandenen Kontaminationen selektiv abgetragen wer- 
den ohne die Oberflache der Kontaktlinse 2 zu beschadigen. 

Die auf den Kontaktlinsen oftmals anhaftenden Wachsruckstande sind im allgemeinen sehr dunn, ublicher- 

10 weise weisen sie eine Dicke von weniger als 1 um auf. In einer Verfahrensvariante werden bei ganzflachiger 
Bestrahlung derKontaktlinsenfront- oder -ruckflache die Verfahrensparameter wie Wellenlange des Laserlich- 
tes, Energiedichte und Intensitat des Laserstrahls derart gewahlt, dass die Verunreinigungen und/oder gege- 
benenfalls vorhandenen Kontaminationen zusammen mit einer dunnen Oberfl ache risen icht der Linse 2 
abgetragen werden. Insbesondere werden die Verfahrensparameter dabei derart gewdhlt, dass in den nicht 

is verunreinigten Bereichen nur eine Oberflachenschicht von maximal 1 um Dicke abgetragen wird. Diirch die 
vorubergehende Maskierwirkung der Verunreinigungen kommt es zwar zu einer geringfugigen Strukturierung 
der Linsenoberflache. Die Stufenhohen betragen aber maximal 1 tun und wirken sich nicht negativ auf die Funk- 
tiohsweise der Kontaktlinse 2 aus. In Fig. 2 ist ein Schnitt einer Kontaktlinse 2 mit Verunreinigungen 6 darge- 
stelrL Die strichlierte Linie 7 deutet den Frontfiachenveriauf der Kontaktlinse 2 nach der Laserbehandlung an. 

20 Diese Verfahrensvariante des ganzflachigen Materialabtrags von Kontaklinsenoberflachen bietet sich ins- 

besondere auch bei Linsen 2 an, welche dunne Oberflachenschichten mit von Linsengrundmaterial verschie- 
denen Materialeingenschaften aufweisen. Derartige Linsen kdnnen beim sogenannten "fuil-mold ,, -Verfahren 
auftreten, bei dem die Kontaktlinse 2 in einem einstufigen Verfahren durch Polymerisation eines flOssigen Poly- 
merisationsansatzes in einer Giessform hergestellt wird. Die dabei manchmal aufgrund von Oberflacheneffek- 

25 ten und Grenzflacheneffekten zwischen Linsenmaterial und Giessform bei der Polymerisation auftretenden 
Oberflachenschichten kfinnen ganzfldchig entfemt werden. Hierbei wird das Linsenmaterial aus tieferen 
Schichten freigelegt, welches die gewunschten Bulk-Materialeigenschaften unverandert aufweist, ohne dabei 
die Grundgeometrie der Kontaktlinse 2 wesentlich zu beeinflussen. 

Zur DurchfCihrung des erftndungsgemassen Oberflachenreinigungs- und Sterilisationsverfahrens wird die 

30 Wellenlange der Laserstrahlung zu etwa 100 nm bis etwa 350 nm eingestellL Es versteht sich, dass Laser- 
strahlung der angegebenen Wei I en langen bereiche nicht nur mit Hilfe von Excimer-Lasem zu erreichen ist. Es 
kann auch ein Laser eingesetzt werden, der langere Wellenlangen liefert. Die gewunschten Weilenlangenbe- 
reiche erh§lt man bei einem derart ig en Laser beispielsweise durch Frequenzverdopplung. Die Energtedichten 
werden von etwa 0,1 J/cm 2 bis etwa 10 J/cm 2 gewahlt Zur noch besseren Steuerung der Energiedeposition 

35 des Lasers wird dieser vorzugsweise im Pulsbetrieb betrieben. 

Insgesamt erlaubt es das erfindungsgemasse Verfahren, die Oberfiachen optischer Bautetle auf einfache, 
zettsparende und kostengunstige Art zu reinigen und gegebenenfalls im selben oder in einem separaten 
Arbeitsgang zu sterilisieren. Insbesondere Kontaktlinsen aus harten hoch-sauerstoffdurchlassigen Materialien, 
die sehr temperaturempfindlich sind, lassen sich auf diese Weise einfach steriltseren. Die Bestrahlung kann 

40 in einer sterilen Umgebung erfolgen, sodass eine erneute Kontamination der Linsen ausgeschlossen werden 
kann. Die Verpackung der Linsen. insbesondere von Intraokularlinsen, kann unmittelbar anschliessend in der- 
selben sterilen Umgebung erfolgen, so dass die Keimfreiheit der Linsen gewahrleistet isL Bei dem erfindungs- 
gemassen Verfahren werden ReinigungsflQssigkeiten und Sterilisationsgase vermieden. Das Linsenmaterial 
wird schonend behandelt, Oberfiachenbeschadigungen und Linsendeformation werden vermieden. Zudem ist 

45 das Verfahren auf einfache Weise automatisierbar und in bestehende Produktionsverfahren integrierbar. 



Patentanspruche 

so 1. Verfahren zur Oberflachenreinigung und/oder Sterilisation von optischen Bauteilen, insbesondere von 
Kontaktlinsen, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfiachen eines optischen Bauteils mit elektromagne- 
tischer Strahlung einer bestimmten Wellenlange, Energiedichte und Intensitat beaufschlagt werden, dass 
an den Oberfiachen des Bauteils anhaftende Verunreinigungen mit Hilfe der elektromagnetischen Strah- 
lung ablativ entfernt werden und/oder vorhandene Mikroorganismen abgetfitet inaktiviert und/oder pho- 

55 toablattv entfemt werden. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Verunreinigungen und/oder kontami- 
nationen an den OberflSchen des optischen Bauteils detektiert und selektiv abgetragen werden. 
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3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dass die Oberflachen des optischen 
Bauteils, insbesondere die Front - und Ruckflache einer Kontaktlinse, ganzflachig mit der elektromagne- 
tischen Strahlung beaufschlagt werden. 

s 4. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet dass die Wellenlange und die 
Energiedichte an die Art der abzutragenden Verunreinigungen und/oder kontaminationen angepasst wird, 
derart, dass die OberflSchen des optischen Bauteils nicht beschSdigt werden. 

5. Verfahren nach einem der Patentanspruche 2-4, dadurch gekennzeichnet, dass die elektromagnetische 
10 Strahlung mit Hilfe von Masken auf die Verunreinigungen und/oder Kontaminationen konzentriert wird. 

6. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet dass die Verunreinigungen 
und/oder kontaminationen gemeinsam mit einer Oberflachenschicht des optischen Bauteils abgetragen 
werden, deren Dicke durch Wahl der Wellenlange und der Energiedicrtte der elektromagnetischen Strah- 

15 lung gesteuert wird. 

7. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet dass eina Oberflachenschicht von maximal 
1 lim Dicke abgetragen wird. 

20 fl. Verfahren nach einem der vorangehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet dass die Bestrah- 
lung des optischen Bauteils, insbesondere der Front- und Ruckflache einer Kontaktlinse, in steriler Umge- 
bung erfolgt. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 8. dadurch gekennzeichnet dass das optische Bauteil. insbesondere die 
25 Kontaktlinse, innerhalb eines aansparenten Behaltnisses angeordet wird, und dass das Bauteil nach 

Bestrahlung der einen Oberflache. vorzugsweise der Frontflache, automatisch gewendet wird, um die 
andere Oberflache, vorzugsweise die Ruckflache, des Bauteils zu bestrahlen. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass als elektro- 
30 magnetische Strahlungsquelle ein Laser eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch gekennzeichnet dass Laserstrahlung der Wellenlange von 
etwa 100 nm bis etwa 350 nm mit Energiedichten von etwa 0,1 J/cm 2 bis etwa 10 J/cm 2 gewahlt wird. 

35 12. Verfahren nach Patentanspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Laserstrahlung gepulst 
wird. 

13. Verfahren nach einem der Patentanspruche 10-12, dadurch gekennzeichnet dass als Laser ein Excimer- 
Laser eingesetzt wird. 
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